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(57) Abstract: The invention concerns a toll system for central deduction of fee payment for vehicles using a road network with 
highway toll. Said system comprises a mobile telephone network (for example GSM), devices installed in respective vehicles for 
communication in said mobile telephone network, devices installed in the respective vehicles for determining the geographical posi- 
tion (for example GPS) of each vehicle, or locating devices installed in the mobile telephone network, for deterniining data defining 
said geographical position, and a computing centre for deducting the fee payment due. Said computing centre comprises devices for 
communicating with the devices installed in the vehicles, via the mobile telephone network. The system further comprises a digital 
road map corresponding to the road network with toll system, and tariff data for use of said road network with toll system. The 
computing centre also defines, on the basis of the position data transmitted by the devices installed in the respective vehicles, via 
the mobile telephone network, and on the basis of data obtained by the locating devices installed in the network, the exact position 
of each vehicle or the result of the location produced in the device installed in a vehicle of by the locating devices installed in the 
network is transmitted to the computing centre. The computing centre then assigns precisely the determined position of the vehicle 
concerned to a road section (for example a section within two motorway entrances/exits of the road network with toll system), or to 
a road without toll system and consequently deducts the fee payment corresponding to the actual use of roads with toll systems by 
the vehicle concerned. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mautsystem zur zentralen Erhebung von Nutzungsgebuhren von Fahrzeugen in 
einem gebUhrenpflichtigen Wegstreckennetz, mit einem Mobilfunknetz (z.B. GSM), mit fahrzeugseitigen Einrichtungen zur Kom- 
munikation in diesem Mobilfunknetz, mit fahrzeugseitigen Einrichtungen zur Bestimmung der eigenen geographischen Position 
(z.B. GPS) des jeweiligen Fahrzeugs oder mobilfunknetzseitigen Positioiisbestimmungseinrichtungen zur Ermittlung von Daten fur 
die Bestimmung dieser Position und mit einer Rechnerzentrale zur Erhebung der Nutzungsgebuhren, wobei die Rechnerzentrale mit 
Einrichtungen zur Ko mm un ik a t ion mit den fahrzeugseitigen Einrichtungen iiber das Mobilfunknetz sowie mit einer digitalen Stra- 
J^T Benkarte fur das Gebiet des gebiihrenpflichtigen Wegstreckennetzes und Tarifdaten fiir die Nutzung des gebuhrenpfiichtigen Wegstre- 
^ ckennetzes ausgestattet ist, wobei ferner die Rechnerzentrale aus den von den fahrzeugseitigen Einrichtungen iiber das Mobilfunknetz 
^ ubermittelten Positionsdateninformationen oder aus den von den netzseitigen Positionsbestirnmungseinrichtungen erhaltenen Daten 
^ ^ genaue Position des jeweiligen Fahrzeugs bestirnmt oder das Ergebnis einer im Fahrzeug oder von den netzseitigen Positionsbe- 
^ stimmungseinrichtungen durchgefuhrten Positioiisbestimmung an die Rechnerzentrale ubermittelt wird und wobei die Rechnerzen- 
trale eine eindeutige Zuordnung der jeweils ermittelten Position des betreffenden Fahrzeugs zu einem Wegstreckenabschnitt (z.B. 
O TeilstUck zwischen zwei Autobahnein/ausfahrten) des gebuhrenpfiichtigen Wegstreckennetzes oder einer gebuhrenfreien Wegstre- 
eke vornimmt und daraus entsprechend der tatsachlichen Nutzung gebuhrenpflichtiger Wegstrecken durch das jeweilige Fahrzeug 
^ Nutzungsgebuhren erhebt 
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Mautsystem zurzentralen Erhebung von Nutzungsgebuhren von Fahrzeugen in 
einem gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetz 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mautsystem zur zentralen Erhebung von Nutzungsgebuhren. 
Dieses Mautsystem soil insbesondere fur die Nutzungsgebuhrenabrechnung von 
Nutzkraftwagen geeignet sein und stellt daher aus datenschutzrechtlicher Sicht keine 
besonders hohen Anforderungen an die Anonymitat der Abrechnung der 
Nutzungsgebuhren. 

Aus der DE 43 10 099 Al ist ein System zur Abrechnung der Nutzungsgebuhren fur 
ein gebuhrenpflichtiges Wegstreckennetz bekannt, das elektronische Mautgerate 
vorsieht, die in den das Wegstreckennetz befahrenden Fahrzeugen installiert sind. 
Diese Mautgerate verfugen uber eine Einrichtung zur genauen Bestimmung der 
aktuellen geographischen Position mittels der von einem Navigationssatellitensystem 
(z.B. GPS) ausgesandten Signale und uber eine in einem Speicher zugreifbare digitale 
Landkarte fur das gebuhrenpflichtige Wegstreckennetz. Mit diesen Einrichtungen kann 
das Mautgerat ermitteln, ob und gegebenenfalls welche gebuhrenpflichtigen 
Wegstrecken vom jeweiligen Fahrzeug gecade benutzt werden. Weiterhin verfiigt 
jedes Mautgerat auch uber einen Speicher mit Tarifdaten, so dass es die falligen 
Mautbetrage selbststandig berechnen kann. Bei diesem bekannten System ist zur 
Gewahrleistung einer absoluten Anonymitat fur die Benutzer des Wegstreckennetzes 
vorgesehen, dass die ermittelten Mautbetrage im Mautgerat selbst von einer in das 
Gerat eingefuhrten vorbezahlten Wertguthabenkarte (z.B. Chipkarte) ahnlich wie bei 
einer Telefonkarte abgebucht werden. 

Ein ahnliches Nutzungsgebuhrenabrechnungssystem ist aus der EP 0 741 891 B1 
bekannt, das sich von dem zuvor geschilderten System dadurch unterscheidet, dass 
die ermittelten Mautbetrage nicht im Mautgerat von einer Wertkarte abgebucht werden, 
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sondern per digitalem Mobilfunk an eine Zentrale wertergemeldet werden, die die 
Weiterbelastung an den Benutzer des Wegstreckennetzes vornimmt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein Mautsystem vorzuschlagen, das 
insbesondere fiir die Erhebung von Nutzungsgebuhren geeignet ist, die durch 
Nutzkraftwagen in einem gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetz verursacht werden und 
durch eine Rechnerzentrale abgerechnet werden. Die dazu in den Fahrzeugen 
mitzufuhrenden elektronischen Mautgerate sollen moglichst einfach aufgebaut sein. 



© 



o Das erfindungsgemalie Mautsystem ist durch die im Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmale gekennzeichnet und ist durch die Merkmale der abhangigen 
Unteranspruche in vorteilhafter Weise ausgestaltbar. 0 

Die Erfindung sieht ein Mautsystem zur zentralen Erhebung von Nutzungsgebuhren 
, 5 von Fahrzeugen in einem gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetz vor, das ein 

Mobiifunknetz und fahrzeugseitig Einrichtungen zur Kommunikation per Mobilfunk (z.B. 
Mobilteiefon fur ein GSM-Netz) und zur Bestimmung der eigenen geographischen 
Position des jeweiligen Fahrzeugs (z.B. GPS-Empfanger) umfasst. Statt 
fahrzeugseitiger Einrichtungen zur Positionsbestimming konnen auch 
20 mobiifunknetzseitige Positionsbetimmungseinrichtungen vorgesehen sein, die Daten 

fiir die Bestimmung der Fahrzeugposition ermitteln. Femer ist eine Rechnerzentrale zur 
Erhebung der Nutzungsgebuhren vorgesehen. Das Mobiifunknetz dient der 
Kommunikation zwischen der Rechnerzentrale und den fahrzeugseitigen 
Kommunikationseinrichtungen. Die Rechnerzentrale ist daher ihrerseits ebenfalls mit 
25 Einrichtungen zur Kommunikation mit den fahrzeugseitigen 

Kommunikationseinrichtungen und gegebenenfalls mit den netzseitigen 

Positionsbestimmungseinrichtungen ausgestattet. Femer verfugt die Rechnerzentrale %J 
uber eine digitate StrafJenkarte fur das Gebiet des gebuhrenpflichtigen 
Wegstreckennetzes und uber die Tarifdaten fur die Nutzung des gebuhrenpflichtigen 
30 Wegstreckennetzes. Erftndungsgemaa ist vorgesehen, dass die Rechnerzentrale von 
den fahrzeugseitigen Einrichtungen uber das Mobiifunknetz 

Positionsdateninformationen iibermitteit bekommt und daraus die genaue Position des 
jeweiligen Fahrzeugs bestimmt. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass die 
Positionsdatenbestimmung bereits im Fahrzeug erfolgt und lediglich das Ergebnis an 
35 die Rechnerzentrale ubermitteH wird. Sofern die Daten zur Positionsbestimmung 
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allerdings nicht im Fahrzeug, sondern netzseitig ermrttelt werden, konnen diese in 
entsprechender Weise an die Rechnerzentrale zur Auswertung (d.h. 
Positionsbestimmung) GbermitteK werden, wenn die Position nicht bereits durch die 
netzseitige Positionsbestimmungseinrichtung bestimmt und der Rechnerzentrale 
5 mitgeteilt wurde. Entsprechende Ortungsverfahren auf der Basis der Signallaufzeiten 
zwischen den Endgeraten und den Basisstationen eines Mobilfunknetzes sind 
bekannt. Es versteht sich von selbst. dass diese Datenubermittlung im Verlauf der 
Fahrt eines Fahrzeugs wiederholt erfolgt. In der Rechnerzentrale wird eine eindeutige 
Zuordnung der jeweils ermittelten Position des betreffenden Fahrzeugs zu einem 
10 Wegstreckenabschnitt (z.B. Teilstuck zwischen zwei Autobahnein- /Ausfahrten) des 
gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes oder einer gebuhrenfreien Wegstrecke 
vorgenommen und daraus entsprechend der tatsachlichen Nutzung 
gebuhrenpflichtiger Wegstrecken durch das jeweilige Fahrzeug eine Nutzungsgebuhr 
in der falligen Hbhe berechnet und erhoben. 

15 

Das erfindungsgemaSe Mautsystem benStigt im Unterschied zu den bekannten 
elektronischen Mautsystemen lediglich besonders einfache fahrzeugseitige 
Mautgerate. da diese nicht mit einer Datenbank versehen werden mussen, aus der die 
Tarifstruktur des Wegstreckennetzes hervorgeht Es reicht aus. diese Informationen in 

20 der Rechnerzentrale verfugbar zu haben. Darfiber hinaus ist es nicht einmal 

notwendig. dass das fahrzeugseitige Mautgerat iiber eine digitate StraBenkarte fur das 
Gebiet des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes verfiigt. Es reicht auch hierbei 
aus, wenn die Rechnerzentrale Weginformationen aus dem jeweiligen Fahrzeug oder 
aus dem Mobilfunknetz uber das jeweilige Fahrzeug erhaft, die dem zuruckgelegten 

25 Streckenverlauf eindeutig zuzuordnen sind. 

Sofem die Genauigkeit der Ermittlung der geographischen Position des jeweiligen 
Fahrzeugs beispielsweise wegen der bewussten Verzerrung der Signale eines 
miiitarischen Navigationssatellitensystems (z.B. GPS) nicht immer ausreichend sein 
30 sollte, empfiehlt es sich, in vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung die 

Positionsermittlung unter Berucksichtigung von Korrekturinformationen (z.B. DGPS- 
Daten) vorzunehmen. 

Zweckmaliigerweise wird der Rechnerzentrale durch Selbstdeklaration aus dem 
as Fahrzeug heraus uber das Mobilkommunikationsnetz mitgeteilt, dass das jeweilige 
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15 



Fahrzeug aus einem gebuhrenfreien Streckenabschnitt in einen gebuhrenpffichtigen 
Streckenabschnitt einfahrt. Diese Selbstdeklaration kann beispielsweise durch eine 
Nachricht erfolgen, die per Tastendruck Oder vorteilhaft durch Spracheingabe des 
Fahrers des Fahrzeugs ausgelost wird. 

Wenn vorgesehen ist, dass die fahrzeugseitigen Einrichtungen auch uber 
Geographiedaten verfiigen, anhand deren das Betreten eines gebiihrenpflichtigen 
Teils des Wegstreckennetzes von den fahrzeugseitigen Einrichtungen selbsttatig 
erkennbar ist, kann die Selbstdeklaration auch automatisch erfolgen. Sofern das ^ 
fahrzeugseitige Mautgerat immer eingeschaltet und in Kontakt mit der Rechnerzentrale 
ist, konnte die Rechnerzentrale auch von sich aus durch laufende Gberwachung der 
aktuellen Fahrzeugpositionen erkennen, wann das Fahrzeug eine gebuhrenpflichtige 
Wegstrecke befahrt. 

Grundsatzlich ist es moglich, dass die aktuelle Position des jeweiligen Fahrzeugs in 
gewissen Abstanden automatisch vom Fahrzeug an die Rechnerzentrale ubermittett 
wird. Vorteilhafterweise kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die aktuelle Position 
jeweils durch die Rechnerzentrale zu einem zweckmaSigen Zeitpunkt jeweils abgefragt 
wird. im Falle der netzse'rtigen Positionsdatenermtttlung werden diese Informationen in 
entsprechender Weise an die Rechnerzentrale gegeben. Bei Bedarf kann eine 
netzseitig ermittelte Fahrzeugpositions durch die Rechnerzentrale selbstverstandlich 
auch dem Fahrzeug mitgeteilt werden. 

Mit besonderem Vorteil ist vorgesehen, dass die fahrzeugseitigen Einrichtungen uber 0 
das Mobilfunknetz von der Rechnerzentrale aus in ihrer Funktionsweise konfigurierbar 
und mit geographischen und/odertariflichen Informationen uber das Wegstreckennetz 
ausstattbar sind. Auf diese Weise lasst sich bei Bedarf auch ein teil-autonomer Betrieb Q 
der Mautgerate bewirken. Hierzu muss selbstverstandlich die hardwaremafcige 
Ausstattung der Mautgerate entsprechend angereichert sein. Eine solche 
30. Konfigurierung ist ebenso wie die Obermittluhg sonstiger Informationen an das 
jeweilige Mautgerat zweckmaBig als Download mit standardisierten mobilen 
Datenprotokollen wie beispielsweise Wireless Application Protocol (WAP) 
durchfuhrbar. 



20 



25 
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Da die Tarifdaten fur die Benutzung des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes 
erfindungsgemaB iediglich in der Rechnerzentrale verfugbar sein mussen, lasst sich 
das erfindungsgemafte Mautsystem sehr einfach auf eine dynamische, d.h. im 
Zeitablauf verandertiche Tarifierung und/oder Festlegung der gebuhrenpflichtigen 
5 Wegstrecken des Gebiets einrichten. Das bedeutet, dass die HOhe der 

NutzungsgebCihren beispielsweise entsprechend der jeweiligen Belastung einzelner 
Streckenabschnrtte in Abhangigkeit von der Tageszeit oder auch in Abhangigkeit von 
bestimmten Kalendertagen variabel gestaltet werden kann. Dies schlieSt auch den Fall 
ein, dass fur bestimmte Strecken zeitweilig Nutzungsgebuhren erhoben werden und 
10 zeitweilig keine Gebuhren fallig werden. Entsprechende Informationen hieruber lassen 
sich ohne.weiteres bei entsprechender geratetechnischer Ausstattung iiber das 
Mobilfunknetz an die Benutzer der Wegstreckennetzes ausgeben. 

Erfindungsgemaa kann die Rechnerzentrale wahlweise auf die Durchfuhrung der 
is Nutzungsgebuhrenabrechnung nach dem Pre- oder Post-Paid-Accounting eingerichtet 
sein. Im Falle des Post-Paid-Accounting em§K der jeweiiige Benutzer nach der 
Wegstreckenbenutzung eine Rechnung uber die angefallenden Mautbetrage. Im Falle 
der Pre-Paid-Accounting zahlt der Nutzer im voraus einen Guthabenbetrag an die 
Zentrale, von dem wahrend der Benutzung entsprechend den ermittelten 
20 Mautbetragen fortlaufend abgebucht wird. 

Im Hinblick auf die datentechnische Kopplung der fahrzeugseitigen Einrichtungen zur 
Kommunikation per Mobilfunk und zur Positionsbestimmung sowie weiteren 
fahrzeugseitigen Komponenten (z.B. Fahrzeugdisplay, Cockpit-Komponenten oder 
25 Chipkartenleser) untereinander kann es zur Vereinfachung der Geratetechnik 

vorteilhaft sein, die auszutauschenden Informationen jeweils mittels Kurzstreckenfunk 
(z.B. Bluetooth) zu ubermitteln. 



30 



Besonders vorteilhaft ist es. die Infrastniktur fur das erfindungsgemaRe Mautsystem so 
auszubilden, dass sie fur die Durchfuhrung von Telematikdiensten (z.B. Off-Board- 
Navigation oder Flottenmanagement) nutzbar ist. Auf diese Weise lasst sich die im 
Fahrzeug vorhandenen Geratetechnik nicht nur fur den Betreiber des Mautsystems 
sondem auch zum Vorteil des Benutzers nutzbringend verwenden 
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sieht die Erfindung vor, dass zur 
Minimierung der Kommunikationskosten von der Rechnerzentrale die Posttjonsdaten 
von fur die Nutzungsgebiihrenerhebung wichtigen geographischen Orten (sogenannte 
virtuelle Mautstellen) an die fahrzeugseitige Mobilfunkeinrichtung ubermittelbar sind, so 
dass eine vorstehend bereits angesprochene teilautonome Arbeitsweise der 
fahrzeugseitigen Einrichtungen zur Ermittlung gebuhrenpflichtiger 
Wegstreckennutzungen erfolgen kann, wobei die fahrzeugseitigen Einrichtungen das 
Passieren entsprechender virtueller Mautstellen intern registrieren und eine 
entsprechende Information eigenstandig oder auf Abruf an die Rechnerzentrale 
ubertragen. Die zur Erkennung des Passierens virtueller Mautstellen erfordertichen 
Positionsdaten konnen selbstverstandlich auch direkt oder indirekt (d.h. iiber die 
Rechnerzentrale) aiis dem Mobilfunk'netz emaiten werden. 

Bei den virtuellen Mautstellen handelt es sich urn geographische Positionen, die von 
der Rechnerzentrale dem Mautgerat im jeweiligen Fahrzeug vorgegeben werden und 
die zu einem Abrechnungsvorgang fur eine vom Fahrzeug befahrene 
gebiihrenpflichtige Wegstrecke fiihren, sobald das Fahrzeug diese Position passiert. 
Die Position einer virtuellen Mautstelle kann auch au&erhalb der eigentlichen 
gebuhrenpflichtigen Wegstrecken liegen. so dass ein Passieren dieser Position durch 
das jeweilige Fahrzeug ein Verlassen des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes 
anzeigt und das Mautgerat zu einer Beendigung der laufenden Gebuhrenerhebung 
veranlasst. 

Die Positionen der virtuellen Mautstellen konnen vorteilhaft von der Rechnerzentrale 
z.B. unter Beriicksichtigung von statistischen Erfahrungswerten nach einem 
Schatzverfahren so vorgegeben werden, dass eine Gebuhrenerhebung beispielsweise 
fur mehrere gebiihrenpflichtige Teilstrecken in einem einzigen Vorgang erfolgt. Sofern 
das Fahrzeug das gebuhrenpflichtige Wegstreckennetz vorher verlasst. wird von dem 
Mautgerat eine entsprechende Information an die Rechnerzentrale gegeben. Das 
Schatzverfahren ermittelt beispielsweise aus der bekannten Position und Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs mogliche geographische Orte ('Zielkoordinaten'), welche das Fahrzeug 
im weiteren Vertauf der Fahrt passieren kann. Dies konnen Abfahrten von der 
Autobahn oder bestimmte Streckenabschnitte sein. Vorteilhaft ware es, diese 
•Zielkoordinaten' so zu wahlen, dass das Fahrzeug wenigstens einen dieser Orte 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls (z.B. 20 Minuten) passieren muss, sofem 
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es mit unverminderter Geschwindigkert weiterfahrt. Durch diese Vorgehensweise 
konnen die Kommunikationskosten fur das Mautsystem besonders gering gehalten 
werden. 

5 Fur die Kommunikation zwischen den fahrzeugseitigen Einrichtungen und der 

Rechnerzentrale eignet sich in einem GSM-Mobilfunknetz insbesondere die GPRS- 
Technik (Global Packet Radio Service). Diese Kommunikation kann auch vorteilhaft 
mittels UMTS (Universal Mobile Telephone System) erfolgen. Besonders vorteilhaft im 
Hinblick auf die Kommunikationskosten ist es, wenn diese Kommunikation auf dem fur 
10 den SMS-Dienst (Short Message Service) benutzten Betriebdatenkanal eines GSM- 
Netzes durchgefuhrt wird: Dieser Kanal ist ohnehin standig in Betrieb. wenn ein 
entsprechendes Endgerat fur das GSM-Netz eingeschaltet ist. 

In Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, die von der Rechnerzentrale ermitteften 
15 Nutzungsgebuhren von einer im jeweiligen Fahrzeug mrtgefuhrten vorbezahlten 
Wertguthabenkarte (z.B. Chipkarte) abzubuchen. Hierzu werden die ermrttelten 
Nutzungsgebuhren von der Rechnerzentrale zweckmaSig uber WAP oder ein anderes 
standardisiertes Datenprotokoll an das jeweilige Fahrzeug ubermittelt und dort durch 
eine entsprechende Abbuchung bezahlt. Es kann auch vorgesehen sein, dass die 
20 fahrzeugseitigen Einrichtungen beim Erkennen des Passierens eines von der 

Rechnerzentrale vorgegebenen geographischen Ortes einen bestimmten, von der 
Rechnerzentrale vorgegebenen Betrag von einer Chipkarte abbuchen. In letzterem 
Fall wird die tatsachliche Falligkeit des jeweiligen Betrags also im Fahrzeug erkannt. 

25 Es empfiehlt sich, die fahrzeugseitigen Einijchtungen so auszubilden, dass sie auf eine 
Protokollierung der Kommunikation, die mit der Rechnerzentrale gefuhrt wird, 
eingerichtet sind. Das fahrzeugseitige Mautgerat ist dann also in der Lage, uber die 
Kommunikation ein Logbuch zu fuhren, so dass es dem Benutzer spater moglich ist, 
die Berechtigung der ihm in Rechnung gestellten Nutzungsgebuhrenbetrage zu 

30 uberprufen. 

Die Abbuchung der zu erhebenden Nutzungsgebuhren kann auch in der Wetse 
erfolgen, dass die einzelnen Betrage von einer im Mautgerat mitgefuhrten 
Speicherkarte mit einem Wertguthaben abgebucht werden. Sobald dieses 
35 Wertguthaben einen vorgegebenen Schwellenwert (z.B. Null) unterschritten hat, wird 
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von der Mobilfunkeinrichtung eine entsprechende Nachricht an die Rechnerzentrale 
gesandt. urn das Wertguthaben per Mobilfunk wieder aufeufCillen. Der AuffQIIbetrag 
seinerseits kann dabei jeweils von einem Pre- oder Post-Paid-Konto des jeweiligen 
Nutzers in der Rechnerzentrale abgebucht werden. so dass das Prinzip einer zentralen 
Gebuhrenerhebung auch hierbei gewahrt bleibt. 

Anhand des nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiels wird die Erfindung naher erJautert. 

Es ist ein Mautsystem vorgesehen, bei dem die fahrzeugseitigen Mautgerate ein 
Endgerat eines GSM-Mobilfunknetzes sowie einen GPS-Empfanger umfassen. Eine 
Rechnerzentrale kann uber das GSM-Mobilfunknetz mit den einzelnen Mautgeraten 
kommunizieren. Das System sieht vor, dass die Mautgerate durch Selbstdeklaration 
der Rechnerzentrale anzeigen, dass das Fahrzeug in eine gebuhrenpflichtige 
Wegstrecke, also beispielsweise in einen Autobahnabschnitt eingefahren ist. Hierzu 
betatigt der Fahrer des Fahrzeugs einen entsprechenden Signalknopf. der eine 
entsprechende Meldung an die Rechnerzentrale ubermittelt. in der die aktuelle 
Ortsposition des Fahrzeugs, die mittels GPS-Empfanger beim Betatigen des 
Signalknopfes festgestellt wurde, enthalten ist. Grundsatzliche ware es auch moglich. 
anstelle einer geographischen Position die jeweils vom Navigationssatellitensystem 
empfangenen Positionsbestimmungssignale zu ubermitteln. Hierdurch wurde jedoch 
das zu ubermittelnde Datenvolumen unnotig vergroSert. Nach Empfang der 
Selbstdeklaration ubermittelt die Rechnerzentrale an das Mautgerat Positionsdaten 
von virtuellen Mautstellen, die sich im Nahbereich der Einfahrstelle in das 
gebuhrenpflichtige Wegstreckennetz befinden. Sobald das Fahrzeug eine der 
vorgegebenen virtuellen Mautstellen passiert, meldet sich das Mautgerat wiederum 
selbsttatig mit einer entsprechenden Information bei der Rechnerzentrale. Hierdurch 
wird die Rechnerzentrale zum einen dartiber unterrichtet. in welcher Fahrtrichtung sich 
das jeweilige Fahrzeug im gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetz bewegt und kann 
eine Kostenbelastung fur die erste zuriickgelegte Teilstrecke vomehmen und die 
nachste virtuelle Mautstelle an das Fahrzeug ubermitteln. Urn die Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs bereits friiher erkennen zu konnen, kann auch vorgesehen sein, kurz nach 
Einfahren in das gebuhrenpflichtige Wegstreckennetz eine erneute Positionsmeldung 
vom Mautgerat durch die Rechnerzentrale abzufragen. Sobald das Fahrzeug zu einem 
Verzweigungspunkt (z.B. Autobahnkreuz) kommt, bei dem unklar ist, welche virtuelle 
Mautstation als nachstes angefahren wird, konnen wiederum samtliche moglichen 
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virtuelien Mautstationen vorgegeben werden, von denen selbstverstandlich nureine 
tatsachlich vom Fahrzeug angesteuert wird. Auf diese Weise lasst sich sukzessiv der 
fallige Gesamtbetrag fur die Benutzung der gebuhrenpflichtigen Teilstrecken des 
Wegstreckennetzes ermitteln und nach Abschluss der Fahrt dem Fahrer in Rechnung 
5 stellen. Ein Verlassen des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes kann grundsatzlich 
in entsprechender Weise wie das Betreten dieses Wegstreckennetzes durch eine 
Selbstdeklaration angezeigt werden. Die Richtigkeit der Mitteilung uber das Verlassen 
des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes kann durch die Rechnerzentrale dadurch 
uberpruft werden, dass eine erneute Positionsabfrage an das Mautgerat gerichtet wird. 

10 Sofern diese Position auBerhalb des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes liegt, 
wird die Richtigkeit bestatigt. AKernativ kann ein Verlassen des gebuhrenpflichtigen 
Wegstreckennetzes auch durch die Rechnerzentrale selbst festgestellt werden. wenn 
die nachste von ihr vorgegebene virtuelle Mautstelle nach einer vorgegebenen 
Zeitspanne noch immer nicht als passiert vom Mautgerat gemeldet wird. In diesem Fall 

is wurde die Rechnerzentrale eine erneute Positionsabfrage an das Mautgerat richten. 
Soweit sich hierbei eine disposition auSerhalb des gebuhrenpflichtigen 
Wegstreckennetzes ergibt, wird unterstellt, dass das Fahrzeug nach Passieren der 
zuletzt gemeldeten virtuelien Mautstelle das gebuhrenpflichtige Wegstreckennetz 
wieder verlassen hat. 

20 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Mautsystem zur Verfugung, das mit 
aulierordentlich einfachen fahrzeugseitigen Mautgeraten betrieben werden kann. 
Daruber hinaus bietet es Ausbauvarianten, die alle moglichen Zahlungsvarianten (Pre- 
paid- oder Post-Paid-Accounting) ermoglicht, so dass den Bedurfnissen 
25 unterschiedlicher Benutzergruppen mit insbesondere unterschiedlicher 

Kreditwurdigkeit (privat, gewerbliche, in- Oder auslandische Benutzer) Rechnung 
getragen werden kann. 
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Patentansoruche 

1 Mautsystem zur zentralen Erhebung von Nutzungsgebuhren von Fahrzeugen in 
einem gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetz, 
mit einem Mobilfunknetz (z.B. GSM), 

mit fahrzeugseitigen Einrichtungen zur Kommunikation in diesem 
Mobilfunknetz, 

mit fahrzeugseitigen Einrichtungen zur Bestimmung der eigenen 
geographischen Position (z.B. GPS) des jeweiligen Fahrzeugs oder 
mobilfunknetzseitigen Positionsbestimmungseinrichtungen zur Ermittlung von 
Daten fur die Bestimmung dieser Position und 

mit einer Rechnerzentrale zur Erhebung der Nutzungsgebuhren, 

wobei die Rechnerzentrale mit Einrichtungen zur Kommunikation mit 
den fahrzeugseitigen Einrichtungen uber das Mobilfunknetz sowie 

mit einer digitalen Stra&enkarte fur das Gebiet des gebuhrenpflichtigen 
Wegstreckennetzes und 

Tarifdaten fur die Nutzung des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes 

ausgestattet ist, 

wobei terner die Rechnerzentrale aus den von den fahrzeugseitigen 
Einrichtungen uber das Mobilfunknetz ubermittelten 
Positionsdateninformationen oder aus den von den netzseitigen 
Positionsbestimmungseinrichtungen erhaltenen Daten die genaue Position 
des jeweiligen Fahrzeugs bestimrYit oder 
das Ergebnis einer im Fahrzeug oder von den netzseitigen 
Positionsbestimmungseinrichtungen durchgefiihrten Positionsbestimmung an 
die Rechnerzentrale ubermittelt wird und 

wobei die Rechnerzentrale eine eindeutige Zuordnung der jeweils 
ermittelten Position des betreffenden Fahrzeugs zu einem 
Wegstreckenabschnitt (z.B. Teilstuck zwischen zwei Autobahnein/ausfahrten) 
des gebuhrenpflichtigen Wegstreckennetzes oder einer gebuhrenfreien 
Wegstrecke vomimmt und daraus entsprechend der tatsachlichen Nutzung 
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gebuhrenpflichtiger Wegstrecken durch das jeweilige Fahrzeug 
Nutzungsgebuhren erhebt. 

Mautsystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rechnerzentrale durch Selbstdeklaration aus dem Fahrzeug heraus 
Qber das Mobilfunknetz mitteilbar ist, dass das Fahrzeug in einen 
gebuhrenpflichtigen Streckenabschnitt einfahrt. 

Mautsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Selbstdeklaration durch eine per Tastendruck Oder Spracheingabe des 
Fahrers des Fahrzeugs ausgeloste Nachricht erfolgt. 

Mautsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Selbstdeklaration automatisch dadurch erfolgt, dass die 
fahrzeugseitigen Einrichtungen uber Geographiedaten verfugen, anhand deren 
das Betreten eines gebuhrenpflichtigen Teils des Wegstreckennetzes selbsttatig 
von den fahrzeugseitigen Einrichtungen erkennbar ist. 

Mautsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktuelle Position des jeweiligen Fahrzeugs durch die Rechnerzentrale 
abfragbar ist. 

Mautsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fahrzeugseitigen Einrichtungen uber das Mobilfunknetz von der 
Rechnerzentrale aus in ihrer Funktionsweise konfigurierbar und mit 
geographischen und/oder tariflichen Informationen uber das Wegstreckennetz 
ausstattbar sind. 

Mautsystem nach Anspruch 6, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konfigurierung und die Ubermittlung sonstiger Informationen als 
Datendownload mit standardisierten Datenprotokollen, insbesondere 
mittels Wireless Application Protocol (WAP) durchfuhrbar ist. 

8. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rechnerzentrale auf eine dynamische, d.h. im Zeitablauf veranderiiche 
Tarifierung und/oder Festlegung der gebuhrenpflichtigen Wegstrecken des 
Gebiets eingerichtet ist. 

9. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rechnerzentrale auf eine wahlweise Durchfuhrung der 
Nutzungsgebiihrenabrechnung nach dem Pre- oder Post-Paid-Accounting 
eingerichtet ist. 

1 0. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen den fahrzeugseitigen Einrichtungen zur Kommunikation per 
Mobilfunk und zur Positionsbestimmung und weiteren fahrzeugseitigen 
Komponenten (z.B. Fahrzeugdisplay, Cockpit-Komponenten Oder 
Chipkartenleser) Informationen mittels Kurzstreckenfunk (z.B. Bluetooth) 
ubermittelbar sind. 

» 

1 1 . Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Infrastruktur des Mautsystems fur die Durchfuhrung von 
Telematikdiensten (z.B. Off-Board-Navigation oder Fiottenmanagement) nutzbar 

ist, - 

1 2. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Minimierung der Kommunikationskosten von der Rechnerzentrale die 
Positionsdaten von fur die Nutzungsgebuhrenerhebung wichtigen geografischen 
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Orten (sogenannte virtuelle Mautstellen) an die fahrzeugseitige 
Mobilfunkeinrichtung ubermittelbar sind, so dass eine teilautonome Arbeitsweise 
der fahrzeugseitigen Einrichtungen zur Ermittlung gebuhrenpflichtiger 
Wegstreckennutzungen erfolgt. wobei die fahrzeugseitigen Einrichtungen das 
Passieren entsprechender virtueller Mautstellen intern registrieren und die sich 
daraus ergebende Information iiber die Passage dieser Orte eigenstandig oder 
auf Abruf an die Rechnerzentrale ubertragen. 

Mautsystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Positionsdaten der virtuellen Mautstellen jeweils nach einem in der 
Rechnerzentrale durchgefiihrten Schatzverfahren in der Weise festlegbar und 
ubermittelbar sind, dass fur eine langere aus mehreren gebiihrenpflichtigen 
Teilstiicken des Wegstreckennetzes zusammengesetzte Strecke, die vom 
jeweiligen Fahrzeug voraussichtlich befahren wird, nur eine einzige 
Dateniibermittlung vom Mautgerat an die Rechnerzentrale erfolgt und dass das 
Mautgerat fur den Fall, dass das Fahrzeug das gebuhrenpflichtige 
Wegstreckennetz vorher verlasst, eine entsprechende Information an die 
Rechnerzentrale gibt. 

Mautsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 1 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kommunikation zwischen den fahrzeugseitigen Einrichtungen und der 
Rechnerzentrale in einem GSM-Mobirfunknetz mittels GPRS (Global Packet 
Radio Service) erfolgt. 

Mautsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kommunikation zwischen den fahrzeugseitigen Einrichtungen und der 
Rechnerzentrale auf dem fur den SMS-Dienst (Short Message Service) ' 
benutzten Betriebsdatenkanal eines GSM-Netzes erfolgt. 

Mautsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 1 3, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kommunikation zwischen den fahrzeugseitigen Einrichtungen und der 
Rechnerzentrale mrttels UMTS (Universal Mobile Telephone System) erfolgt. 

17. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nutzungsgebuhren uber WAP an das jeweilige Fahrzeug ubermittelbar 
und in diesem von einer Wertguthabenkarte abbuchbar sind. 

18. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fahrzeugseitigen Einrichtungen die Kommunikation mit der 
Rechnerzentrale protokollieren (Logbuch). 

1 9. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fahrzeugseitigen Einrichtungen beim Erkennen des Passierens eines 
von der Rechnerzentrale vorgegebenen geographischen Ortes einen von der 
Rechnerzentrale vorgegebenen Betrag von einer Wertguthabenkarte abbuchen. 

20. Mautsystem nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Positionsdatenermittlung im Fahrzeug unter Berucksichtigung von 
Korrekturinformationen (z.B. DGPS-Daten) erfolgt. 
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Absendedatum des inlemationaten Recherchenberichts 
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Abbildungen 1-6 
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